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La obtención de disoluciones 
concentradas de aluminio con 
alta fracción de oligocationes 
presenta gran interés por su 
potencial aplicabilidad como 
floculantes en el tratamiento de 
aguas y en la intercalación de 
arcillas laminares [1,2], y 
depende directamente del pH 
(Figura 1).  
La preparación de DCMAF con alto contenido de Al13 en medio 
concentrado se favorece con la disminución de la Relación Hidrólisis. 
Los resultados de DRX de los patrones de Al oligomérico muestran 
un leve desplazamiento por efecto de la inserción del Fe. 
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Solución  pH  
Fracciones Ferrón (%)  
Ala Alb  Alc 
CTM0,2RH2,00  3,66  17,9  30,2  51,9  
CTM0,2RH2,25  3,81  13,4  28,5  58,1  
CTM0,2RH2,50  3,74  15,9  33,5  50,6  
CTM0,6RH2,00  3,28  22,0  14,0  64,0  
CTM0,6RH2,25  3,53  16,3  13,0  70,7  
CTM0,6RH2,50  3,58  21,5  12,7  65,7  
CTM1,0RH2,00  3,00  22,6  14,1  63,3  
CTM1,0RH2,25  3,20  12,4  13,0  74,6  
CTM1,0RH2,50  3,44  5,70  11,5  82,8  
Tabla 1. Especiación de 
disoluciones concentradas  
mixtas Al/Fe (DCMAF)  
Los autores agradecen la financiación de este trabajo a EMPOPASTO S.A. E.S.P. 
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La especiación de las DCMAF con Ferrón muestran que a menor RH 
se favorece la fracción de especies poliméricas solubles Alb, aunque 
este efecto es menos marcado en cuanto baja CTM. Igualmente se 
observa, que con el aumento en CTM, Alb disminuye 
significativamente para cada RH. Cuando se incrementa CTM se 
observa que aunque baja el pH de equilibrio de las disoluciones, se 
incrementa la fracción de polímeros inertes o coloidales de los 
metales, que corresponde a la fracción Alc.    
El análisis espectrofotométrico 
con el reactivo Ferrón permite 
obtener una distribución de las 
especies parcialmente hidroli-
zadas de Al3+ que se generan en 
disoluciones, en base a su grado 
de polimerización. Las 
interacciones Al-Ferrón se 
encuentran estrechamente re-
lacionadas con el tiempo de 
reacción, como se muestra en la 
figura 2 [1,3].  
Figura 1. Distribución de especies de 
Aluminio en función del pH 
Figura 2. Resolución cinética de  
especies de Aluminio con Ferrón 
Figura 3. Montaje y condiciones  experimentales de preparación de disoluciones 
concentradas mixtas Al/Fe (DCMAF) 
Figura 4. Procedimiento experimental especiación de Aluminio con el reactivo Ferrón 
Figura 5. Patrones de difracción de  
Rayos X de Al13-SO4.   
El análisis por Difracción de 
Rayos X de los sulfatos  
Al13(AMR 0%), Al13Fe(AMR 2%) y 
Al13Fe(AMR 5%) muestra un 
ligero desplazamiento princi-
palmente de la señal Nº 3, 
obteniéndose un espaciado 
(dhkl) inferior en cuanto se 
incluye el Fe en el sistema 
metálico, posiblemente aso-
ciado a sustitución isomór-
fica de éste metal dentro de 
los policationes [2].    
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Las reflexiones indicadas en la figura 5 se atribuyen a especies tipo 
Keggin de Al13, de sistema cristalino cúbico y fórmula molecular: 
Na[AlO4Al12(OH)24(H2O)12] (SO4)4.xH2O [4]. 
AMR = (Fe/Al+Fe)*100 = 2,0% 
RH = (OH-/Al+Fe) = (2,0; 2,25 y 2,5) 
CTM = [Al+Fe] = 0,2; 0,6 y 1,0 mol.L-1 
T = 70 ºC /8 horas 
La precipitación de los sulfatos de Al13 
(AMR = 0; 2,0 y 5,0%), se realizó con 
Na2SO4 seguida de regeneración de los 
policationes en solución con Ba(NO3)2. 
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